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La*, presents invention concerne un volant d'inertie 
pour satellite et plus particulierement un volant d'inertie 
a suspension magnet ique" pour un satellite comprenant un rotor 
et un s tat or. 

5 On sait que les syst&mes inertiels de satellites peu— 

vent Stre amenes a fonctionner soit en roue de reaction entre 
une vitesse de rotation maximale et une vitesse de rotation 
nulls dans l'un ou I 1 autre sens, soit en roue cine"tique au— 
tour d'une vitesse nominale modules, soit enfin en volant de 

10 recuperation d'energie entre une vitesse maximale admissible 
et la vitesse minimale fournissant une force- 61 ectromotrice 
suffisante dans le circuit indu.it d'nn moteur-ge'nerate'ar . 

Dans tons" les cas, le probleme essentiel a resoudre' 
dans la conception d'un volant de satellite de ce genre, se 

15 situe tonjours au niveau des paliers, de la tenue ine"canique du 
volant ainsi que de la fiabilit6 de 1' ensemble en tenant comp- 
te de la phase de lancement. 

On est ainsi anient k considdrer de. longues pdriodes 
de f onctionnement du satellite voisines de 10 amides, sans in- 

20 tervention possible dans une ambiance severe d' ultra-vide et 
de rayonnement cosmique intense apres un lancement qui a com-— 
ports un niveau de vibration sous acceleration considerable. ■ 

En ce qui concerne les paliers, l'art antdrieur four- . 
nit bi en' des solutions mettant en oeuvre des dispositifs de 

25 centrage magndtique actifs, mais de telles solutions sont peu 
compatibles avec les conditions de f onctionnement qui viennent 
d'etre mentionnees. 

De meme des conceptions de rotor de volant avec car- 
ter de liaison entre la jante et l'axe de rotation ont dgale— 

30 ment dte proposde-s, mais cette solution ne rdsout pas entiere— 
ment le probleme des contraintes centrifuges de traction, 
exercees au niveau de la liaison carter-axe. II est connu. en 
effet q_u'une vitesse pdripherique de la jante du volant de 
I'ordre de 500 m/s introduit deja des contraintes amene-nt un 

.35 allongement voisin de 1 j£ pour de l'acier dans la jante en 

sollicitant ainsi sensiblement 1 'assemblage, bien que celui-ci 
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soit habituellement realise de manic-re honogene par souduge 
par bombardement electron! que par exenple. 

Enfin le domaine de la fiabilite conduit a envisager 
des dispositifs de centrage magne"tiqu<i passifs en lieu et 

5 place de dispositifs de centrage magaetique actifs necessi- 
tant une chalne d'asser'vissement tres elaboree et a prevoir 
une redondance de centrage de security au niveau des deux 
points de pivotement de 1' axe du rotor* Ce domains do la fia— ■ 
bilite inter esse egaleraent la conception structurale d'ensera- 

10 ble tant en ce qui eoncerne les jeux optimums compatibles avec 
• les elements electromecaniques du moteur-gene'rateur .'que 1'a- 
mortissement des oscillations apparaissant aux passages des 
vitesses critiques du fait de la rigidite" radiale litnite"e des. 
dispositifs de centrage magne'tique passifs alors utilises. 
•15 Toutefois, et conformement au tbSoreme d'EARNSHAW, 

qui implique un asservissement au moins sur ua axe, cet asser- 
vissement doit etre realise" dans toute conception comportant 
1 'utilisation de dispositifs de centrage raagnetique radial pas 
sifs. . 

20 L'invention fournit done un volant cine"tique de satel- 

lite a dispositifs de centrage magne'tique passifs, entre un 
stator et un rotor coroprenant au moins un dispositif de centra 
ge magne'tique radial passif , au moins un dispositif de' centra- 
ge magne'tique axial asservi a un detecteur da vi tease axiale 

25 et" a un detecteur de position axiale, au moins un moteur-gene- 
rateur centreux a rotor aimante et stator &' enroulements tori- 
ques commutes par un detecteur de position angulaire de rota- 
tion, au moins un dispositif d 1 amortissement, deux pivots coni 
quea redondartts de centrage de s^curite" du montage axial du ro 

30 tor dont l'un est eventuellement au contact d'une crapaudlne 
en polyimide dope sur le stator, d'un moyen. de liaison entre 
la jante et l'axe deedits pivots utilieant une structure 
dite . en cycloprofil a fils nappes enrobes. 

L'invention fnurnit egalement sur le volant cine"tique 

35 une jante inertielle en fils bobines, un arbre creux on fils 
de carbono coaxial a l'axe de rotation et enfin deux carters 
d 1 er.veloppement , 
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D' au.tr es caracte'ristiques. et avantages ressortiront de 
la description qui va suivre, faite en regard des desains annexes 
et dannant a titre indicatif mais nullement limitatif une forme" 
de realisation" de l' invention. 
5. Sur ces deesins : 

la figure 1 est une vue en coupe partielle axiale d'un 
volant cinetique de satellite suivant 1 1 invention : 5 

la figure 2 est une vue en perspective partielle du 
iMteur-generateur mis en oeuvre dans le volant de satellite de 
10 la figure -1 ; . 

t 

la figure 3 est une vue en plan schematique du moteur- 
generateur de la figure 2 ; '.. 

la figure 4 eat une vue en perspective partielle du 
detecteur de position axi ale du volant d'inertie du satellite 
15 de la figure 1 ; - 

lea figures 5 at 6 sonf des vues' complementalxes en 
coupe partielle du detect eur de position de la figure 4 % 

la figure 7 est une vue schematique suivant VH-VXL 
de la figure 1 montrant la disposition des enroulements du 
20 detecteur de position axial des figures 4 a 6 et 

la- figure 8 est une vue en perspective de la structure 
de bobinage en "cyeloprofil" du rotor. 

On volt sur la figure 1 une coupe echematique par- 
tielle suivant I'axe de rotation XX et un diametre ZZ' dfun vo- 
25 lant clnetique de satellite suivant 1' invention comprenant une 
partie statorique 2 enveloppaut une partie rotorique 1 monte'e 
/autour d*un arbre 5.. le rotor 1 est normalement maintenu en " 
bonne place dans le stator 2 par des dispositifs de centrage 
axial et radial ou paliers magnet iques comprenant des tores 
30 magn&fciques de revolution autour de l'axe XT ainsi que des enrou- 
lements qui seront ddcrits en detail ci-apres, 

L 1 arbre 3 est un axe redondant o ' est-a-dire qu'il n'eot 
. pas normalement actif , la raise en appui de sea pivots 1 04 et 
i04' sur les crapaudines vis-a-vis 4 et 4' du stator 2 peut 
35 6tre assuree lors de oertaines circonstances particulieres . 

telles que le lancement ou la mise hors d 'usage des dispositifs 
de centrage axial. 
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' La mi'se en position du rotor 1 par rapport au stator 

2 en f aactiounement normal comprend le ceatrage axial dans la 
direction XT et le centrage radi al, selonla figure 1 , par. 
exemple dans la direction diame'tralB ZZ». 

5 Le centrage radial est assur4 par un systeme de dis- 

positifs de centrage magnetique comprenant plusieurs elements ■ 
dont un oentreur inagne"tique a tore 200 et 201 a chaque extre- 
mity at un moteur-generateur centreur 202 et 203 £galement a. 
chaque extremite . 

.10 Chaque centreur 200 ou 201 "comport e des tores a sec- 

tion rectangulaire d 'allongemeat important en un mate'riau de 
grande energie magnetique du genre samarium-cobalt par exem- 
ple. 

Ces tores reperes 5 a 10 et 11 a. '16, sui la figure 1, 
15 ont des polarite/s oppose" es et complement aires et le flux se 

refenne au travers d'entrefers et d'armatures 17-18, 19-20 siir 
le stator 2.. 

Chaque moteur centreur 202 ou .203 est coastitue sur 
le "stator 2 "par deux tores a section rectangulaire allonge"e, 
.20 repere"s 21-22 et 23-24 portant des bobiaages induits et un . 
element inducteur torique sur le rotor 1 repere" 25" et 26 qui 
est realise en un mate'riau k grande Energie magne'tique du gen- 
re samarium-cobalt par exemple avec son flux magnetique alt er- 
ne sur 1802 e t dirige c ircul air erne ht en se refermant sur lui- 
25 raoie grace' "h. 1 ^alternance des polarite's.. 

*. Le principe de f onctiuhnemeat de chaque moteur-ge'ne'ra- 

teur 202 et 203 est mis en evidence sur les figures 2 et 3 qui 
repre" sentent , selon une perspective partielle et en plan,, les 
e'le'ments co rre sp ondant aux reperes 21 , 22., 25 et 27-de la fi- 

30 gure 1, etant entendu que les elements reperes 23, 24, 26 et 
28 a 1* autre' extremite" axiale du'Totor sont symetriques . 

Sur la figure 2, on-voit que chacun des tores 21 et 22 
rocoit quatre enroulements toriques reperes 29 a 32. et 33 a 36 
alimentes depuis une boite de commande 37 piloted par.ua sys- 

35 teme du type magnetique ou phot 0-61 ectrique comportant- un ge"- 
ne*rateur lumineux 38, quatre mi roirs' rifle chissants 39 a 42 
lies au rotor et une photo-diode 43. 
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Un tel moteur -generateur fonctionne de la facon sui- 
vante : . 

A 1' instant considers correspondent a la representa- 
tion faite sur les figtres 2 et 3, un courant est envoys 
5 par 37 dans les bobinages 29-33, 31-35 et selon un sens mis 

en evidence par les petites fleche3 disposers le. long des con- 
ducteurs. 

A cet instant les parties de conducteurs situdes dans 
les entrefers vont done Stre soumises au champ magn#tique "c" 

10 et vont toutes gtxe parcourues par ce courant "i" dont le sens 
va determiner, conf ormement a la loi de LAPLACE, une force F 
mettant le moteur en mouvement et ce jusqu'a ee qu'une commu- 
tation intervienne pour changer le sens de ce courant et ali- 
menter les bobixxes 32-36 et 30-34, c'Sst-k-dlre pendant .un quart 

15 de tour dans le sens de la fleche f 2 dans l'exetnple choisi . 

si I'on sb xeporte maintenant plus particulierement a 
la figure 3, on yoit que cette rotation va en effet contihuer 
ausqu'a ce que les jonctions N - S de 1' aimant torique 25 se 
trouvent en position verticale sur la figure, a la suite de 

20. quoi le miroir 42 va se trouver alors a la place du miroir 39 
pour produire une commutation coupant les bobinages 29-33 et 
31-35 et alimentant convenablement les bobinages 32-36 et 30- 
34. 

La rotation se poursuit ainsi a une Vitesse qui peut 
25 Stre determinee par une horloge de commutation asservie au cap- 
teur 43 lorsque l'ensemble fohetionne en moteur. Lorsque le 
me'ine ensemble-fonetionne en .'generateur , le me"me capteur 43 peut 
servir a controler le courant produit par les bobinages induits 
s^lectionnes de maniere a obtenir ainsi un courant unidirec- 
30 ti onnel . 

La fonction du dispositif de eentrage inagnetique pas- 
sif a grande rigidity radiale qui vient d'etre d<5crit, est as- 
sures grace a la section en rectangle allonge" des tores magn6- 
tiques des centreurs et des noteurs gene"rateurs. 
35 Ainsi, la section tres allongee des tore's magnetiques 

5 a 10 et 25 ou 11 a 16 et 26 est suffisante jour assurer une 
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rigiditd radiale convenable du rotor- Toutefois, et s 1 il en. 
e"tait besoin, plusieurs tores magne'tiques pourraient §tre 
ajoutes en complement do ceux presentement represented. 

La rotation d'< rotor centre pa.- paliers magne'tiques 
5 implique, pour le passage des vitessea critiques, un amortis- 
sement des oscillations engendreea du fait des excitations 
possibles et de la rigidite" radiale limited des paliers Magne- 
tiques. 

Un premier amoxtissement peut gtre intrddu.it au niveau 
10 des tores magne'tiques des centreurs. 

Les tores 5, 6 et 11, 12 sont a cet effet enrobes dans 
un £lastoraere charge" 43-44 et supporters axial emerit par des 
fils d'acier fin 45 a 48 de.0,2 mm de diametre'par exemple. 

Un deuxieme systeme d'.aaiortissement 204 et 205 venant 
15 en complement du premier est constitue" sur ie rotor de tores 
magne'tiques a sections rectangul aires respectivemenrt 4-9 a 52/et 
53 a 56 pris dans uri materiau a grande energie magnetique du 
genre samarium-cobalt par exemple et le flux magnetique .se re- 
ferme alors par les armatures 57-58 et 59-60. 
20 Dans -l'entrefer de ces tores. magne'tiques, se trouvent 

place^'sur le stator deux disques conducteura 61—62' en alumi- 
nium, argent ou cuivxe par exemple et tout deplacement radial 
du rotor entraine, selon la loi de LENZ, des courants induits 
dans le metal, qui inter-agissent avec le champ magnetique pour 
25 produire des forces opposees au mouvement perturbateur. 

Comme deja indique", la suspension magnetique comple- 
te du rotor implique, conforniement au theoreme d'EARNSHAV, un 
asservissement actif dans la direction axiale. 

Le dispositif de centrage magnetique d ' asservissement 
30 axial est realise" par deux actuateufs 20.6 et 207 electrbdyna- . 
miques, de "type haut parleur, commandes par un re'seau electro- 
nique exploitant un signal de position axiale et un signal de 
Vitesse, axiale. 

Chaque actuateur 206 ou 207 coroporte essentiellement & 
35 cet effet sur le rotor uii aimant torique rep^r^ 63 pour l'un 
et 64 pour 1* autre-, dont le- champ me.gne'tique est radial et 
dirige vers l'axe de rotation, Un enroulement torique sur le 
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stator,^ repere'65 pour l'un et 66 pour 1'autrej se trouve 
place* dahs' le champ magne"tique qui est referme" sur le rotor 
par les .armatures 67 pour l'un et 68 pour 1 'autre aetuateur. 

Les fcubinages 65 et 66 soht' alimentes par les connexions 
5 (a , b^-o , d) -"* depuis une boilte de commande 69 . (figure 4) ' re- 
cevant les signaux du detecteur de position axiale. 208 qui 
fournit ainsi directement les signaux amplifies de comniaade 
aux actuateurs. 

Le detecteur de vitesse axiale 208 qui fonctionne d'lt- 
10 ne maniere analogue aux" actuateurs mais en genexate'ur de si- 
gnaux, comports un simple bobinage torique 70 place" sur le 
.stator dans le champ d'un aimant. torique 71 .lie" au rotor se 
refermant a iravera 1* armature 95. Si le detecteur - de -vitesse 
axiale pent exploiter directement les signaux issus d'un bo- 
•j 5 binage, il en va tout autrement pour le detecteur de position 
axiale 209 asservissant conj ointement les actuateurs. 

Les figures 4 a 7 montrent le principe de fonctionne— 
stent d'un tel detecteur de position axiale qui eomprend essen— 
tiellement sur le rotor un aimant torique 72 a haute energie 
20 magnetiqne du genre samarium-cobalt par exemple, aimante" ra- 
dialement et alter nativ em ent selon six sect^urs, .une armature 
73 pour ref ermer le flux magne"tique et sur le stator une pre- 
miere se"rie de deux foix six enroulements a boucl.e axiale re— 
p&res 74 a 79 et 80 a 85, une deuxieme serie de six enrou- 
25 lements, coaxiale a la premiere, rep^r^s 86 a 91* et trois bo£- 
tes de contr&le repere'es 92, 93, 94 dont l'une, centrale, en- 
- voie les signaux de correction a la boite de commande 69 par 
1* intermedial re des connexions "e" et "f". 

Selon la position axiale instantanSe du circuit magne- ■ 
30 tique determine* par le champ de 1* aimant 72,. une portion, plus 
ou mains- grande des "circuits des boucles 74 a 79 et 80 a 85 est 
soiimise a l 1 action du champ magn4tique conme cela est mis en ' 
eVidence sur les figures 5 et 6. 

En cours de rotation du rotor dans le sens de la fife- 
35 . che fj par exemple, la force electromotrice induite dans les 
boucles 74 a 79 croit, alors que /cells induite 'dans les bou- 
' cles 80 a 85 de"cr.o£t et ceci en vertu de la loi de LAPLACE. 
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En disposaat les boucles 74 a 79 et 80 a 85 en oppo- 
sition, on retro uve' aux bornes de cos enroulements, dans les 
boites de controle 92 k 94, un signal "& 0 " pxoportionnel a 
l'^cart de- position axial e par rapport a une reference don- 
nee. Ce signal "e " est ^galement proportionnel a la vitesse 
de rotation par le f.ait qu'une troisieme serie de boucles 86 
a. 91 fournit une force e'lectro-n.otrice induite "e^ de refe- 
rence, ijide"pendante de la position axiale et proportionnelle 
a la Vitesse de rotation puisque toutes ces boucles sont con-, 
tenues, par construction, dans le flux magnetique' comme on le 

■viit sur- les figures 5 et 6. 

: e - ' ■ 

Le rapport — est done proportionnel, aux bruits 
e 1 

prfes, a- 1'ecart axial et indepe.ndant de la vitesse et le si- 
gnal qui lui ■ correspond est envoye, depuis la bolte de comman- 
do 93, -vers la bolte de cbmmande 69, par les connexions "e" - 
"f" pour Stre transmis aux actuateurs 206 et 207 par les con- 
nexions (a,b-c,d). 

II doit Stre mejxtionne" que le nombre de boucles, qui 
est de six dans le present exempl'e, peut etre quelconque pour- 
vu qu'il soit pair. 

En fonctionnement normal, e'est— a-dire dans la phase 
satellisee, le controle axial pre'cedemnient decrit assure la 
suspension totale du rotor qui peut presenter sans inconvenient . 
un jeu appreciable de I'ordre de 1 a 2 mm par rapport au sta- 
tor dans les deux directions radiale et axiale. loutefois, en 
cas de d4f alliance du contr81e axial actif, une des'butees- 
crapaudines ,4ou 4' autolubrif iantes en matdriau du genie poly- 
imide dop£ recoit I'une ou l'autre extr^mite. conique 104 ou 
104? de l'arbre 3 realise en un materiau special du genre car- 
bure de tungstfene par exemple, en assurant ainsi le maintieh 
correct du rotor. Les caracteristiques' de ces birfce"es et de l'ar- 
bre 3 permettent un fonctionnement de plusieuis milliers d'heu— 
res dans des conditions qui restent satisfaisantes, ce que ne 
fournissait pas 1" Art anterieur. 

Si l'on se reporte maintenant a nouveau & la figure 1, 
on voit que le rotor comporte une jante 96 avantageusement 
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consti-fcuee, suivant 1* invent ion, d'un .materiau filaire bobi- 
n<£ du genre fil d'aeier a haute resistance, fil de carhone on 
f il de Terre impregne,, ou bien encore de fil de carbure de 
■bore ou de silicium en mat rice alii. ■ 

5 Cette jante est reunie a la partie centrale j»ar une 

. nappe de fils disposes en structure dite cycloprofil comme 
schematiquement represente sur la figure 8: 

Une telle technique de bobinage a essentiellement 
pour avantage de ne pas spumettre a des sollicitations dange- 

10 reuses les points de liaison entre le earter porte-jante et 
1'arbre de rotation. La figure 8 montre a cet effet que le 
point d 1 assemblage 97 constituait., dans l'art anterieur, un 
point faible difficile a eliminer. 

La technique dite en cycloprofil, utilise e dans la 

15 pre'sente invention, a pour objet.de proauire un bobinage en 
nappes filaires impregnees, dans lesquelles aucun des fils 
n'est interroinpu, ce qui confere a l , ensembl.e une exception- 
nelle tenue en fatigue. Ainsi sur la figure 8, 1'un des fils 
de nappe pris au hasard et repere' 98 parcourt le chemin 1, m, 

20 n, o, p, q, en passant tangentiellement contra 1'arbre, sans 
Stre interrompu. 

L'arbre creux 99, assurant 1* assemblage et le centrage 
. des elements rotoriques, est en fibres de. carbone de densite 
1,55 de nie"aie que les deux demi-carters nervures TOO et 101 

25 elabore's de memo en technique cycloprofil. 

Dans la pratique, une forme de realisation de 1' inven- 
tion a perais d'obtenir un. volant cindtique de satellite d'une 
masse approximative de 10 kg pour une vitesse de 50 000. tours/ 
minute .L* ensemble rotor-stator peut 8tre mis en oeuvre soit 

30 en roue de reaction on en roue cinetique en utilisation avec 
moteiir, soit en volant de recuperation avec utilisation com- 
portant un generateur lors de certaines phases de vol telles 
que passage d'oiabres ou bien la deterioration mo-nentanee des 
generatears par exemple . 

35 Dans le cas de f onctionnement en generateur, les cir- 

cuits eiectriques sont bien entendu adaptos en consequence. 
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H doit Sire note que. deux volants - d'inertie peuvent 
§tre associds en contra-rotation, de manier'e a pouvoir acc<§- 
le"rer leg volants en accumulation d'energie et a pouvoir les 
d£cel£rer en recuperation d'e'nergie sar.*; cre*er de. couples 
5 perturbateurs aur le satellite. 

On voit que 1' invention fournit une solution nouvelle 
aux problenses des volants d'inertie de satellites. 

n va de soi que la presence invention a. e"te de"crite 
a titre d'exeraple pre"f erentiel indicatif mais nullement limi- 
10 tatif et que I'on pourra introduire toute equivalence dans ses . 
elements oonstitutifs sans sortir de son cadre def ini par les 
revendioations annexees. 
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EEVENDICATIOHS 

1 . Volant d » inertie a suspension magnetique pour un satel- 
lite, caracte.rise en ce qu'il comprend un rotor enfevm6 dans un 
stator, aux deux extremites axiaies. du rotor un dispositif de 
5 'centrage magnetique radial passif 200, un dispositif de cent rage 
magnetique axial actif 206 asservi a un detecteur de Vitesse 
axiale 208 et un detecteur de position axiale 209, au moins un 
disppBitif d'amortiesement 204, au moons un moteur gene"rateur 
a commutation, 202, un arbre 3 de rotation du.rotor a pivots 
10 redondants sur "butees de securite", chaque dispositif de centrage 
magnetique radial- passif 200 comprenant sur le rotor 1 au moins 
deux tores" magnetiques coaxiaux 7 et 8 de champ magnetique axial 
altera©" compris entre deux tores magnetiques coaxiaux 9 et to 
d'un c&te, dont le champ magnetique nxi al compl&nentaire ee fer- 
15 me sur le stator 2 par la culasse 1 7, et deux tores magnetiques 
coaxiaux 5 et 6 de 1» autre c6te, dont le champ magnetique axial 
compl ementalr e se f erme sur le stator 2 par la culasse 1 8, cha- 
que dispositif de centrage magnetique axial 206 comprenant au 
moins sur le rotor 1 un tore magnetique 65 .a champ radial vis- 
20 a-vis d'un bobinage circulaire 65 sur le stator 2, qui recoit 
des signaux de correction du detecteur de Vitesse axiale et du - 
detecteur de position axiale, le dispositif d t amortissement 
204 comprenant sur le rotor 1 des aim ants toriques 49 a 52 et 
sur le stator 2 un disque conducteur 61 , le moteur generateur 
25 ' 202 comprenant sur le rotor 1 au, moins un tore magnetique 25 
a aimantation alternee vis-a-vis de bobinages 21 sur le stator 
2 enrouies sur un. noyau torique ferromagnetique, les parties 
de spires 53 & 36 dea bobinages . situee dans 1 1 entrefer engen- 
drant soit des forces electromagnet iques permettant la rotation 
30. continue du ^ore magnetique 25 par commutation successive des 
bobinages toriques actif s 29 a 32 qui sont soumis les una. aprfes 
les autresau meme champ magnetique continu, soit un courant in— 
duit unidirectionnel lorsque le'tore 25 est mis en rotation eon- . 
• tinue et que les bobinages toriques 29 & 32 sont commutes suc- 
35 cessivement apr&s avoir ete soumis les uns apr&s les autres 
au meme champ magnetique continu. - 
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'2. Volant d'inertie a suspension raagne'tique pour sa- 
tellite scion la revendication- 1 , caract&rise en ce que le . 
dltecteur de vitosse axiale 208 comprend sur le rotor 1 un 
tore magn£tiqu.B 71 de champ magnetique radial- unidirectiormel. en 
regard radial d'un bobinage circulaire* 70 sur le stator. 2 et 
d'une culasse de ferraeture du flux 95, le signal issu des d£- 
placements axiaux du tore magnetique 71 par rapport au bobi- 
nage circulaire .70 etant transais a un organe de contrflie 69 
fournissant un signal convenable aux deux dispositifs de cen- 
trage rangn^tique axial '206 et 207. 

3. Volant d'inertie a suspension magne'tique pour sa- 
tellite, scion la revindication 1 , caracterise" en ee que le 
de'tecteur- de position axiale 209 comprend- sur le. rotor 1 un 
tore magnetique 72 de champs magnetique s radi aux alternes 
pairs referm^s par la culasse 73 en regard de. series de 
bobinages' circulaires a boucles axlales au pas polaire sur le. 
stator 2, les" deux premieres series de bobinageB' circulaires 
a- boucles 74 k 79 et 80 a -85 etant disposers dans le prolon- 
goment I'une de 1' autre et coaxialement audit tore magneti- 
que 72 et la troisieme seri6 de bobinages circulaires .a boucles 
axial.es 86 a 91 etant disposed axial ement entre les. deux pre- 
mieres series coaxialement" a ces dernderes et co nstamment si- 
tu^e dans le champ magne*tiqne du tore 72 de telle sorte que, 
lorsque ledit tore magnetique 72 deplace en rotation les 
champ qmagnetiques. radiaux, ces "derniers embrassent les portions 
de conducteurs axiaux des deux premieres series de bobinages 
qui se trouvent alors dans le ' champ magnetique. prop'ortionnel- 
lement a leur position relative. par rapport auxdits champs 
d l ou un courant induit dans les boucles -disposees conv enable- 
ment en s<5rie et ce, inde"pendamment de la Vitesse de rotation 
dans la mesure ou la troisieme serie de- bobinage fournit bien 
la reference de ladite vitesse de rotation independanraent de 
la position axiale des deux premieres series de bobinages 
dans les champs magne"tiques, les signaux en provenance desdits 
trois bobinages e"tant appliques ensuite aux dispositifs de 
centrage magnetique axial 206 et 207 apres traitement- dans un 
organe de contrCle convenable 69. 
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4. Volant d'inertie a. suspension magnetique pour 

satellite selon la revendication 1, caract£ris6 en ce que la 

redondance do la suspension du rotor est obtenue, en cas de 

non '£ onetionnement de-> uoyens taagne'tiques comnande"s par les 

5 detecteurs, par inise en appui de l'une des extrfimites " po niques 

104 de l'axe de rotation 3, qui. est' en un mater-iau dur convena- 

ble, sur l'une des butees 4 solidaires du statbr 2 ikli.^es 

en on. polyiroide dope", c 'est-k-dire cb.axg£ par ua materiau ame-'^ 
lioiant les proprietes autolubrifiantes ainei que les propri^tes 

10 de conductibilitS electrique et tkermique; 

5- Volant d'inertie a suspension magn£tique pour sa- 
tellite, selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
commutation est obtenue a partir d'un moyen optique, mettant 
en oeuvre une source lumineuse 38 et un detecteur du genre- 

15 - photo-diode 43 liSs au stator 2, et au'moins un t6± lecteur- a 
mrroir 39 -lie' au rotor 1. 

6. Roue de reaction cine"tique pour satellite, avec 
volant d'inertie selon l'une quel conque des rev© ndi cations 1 

a 5, earacteris^e ea ce que le moteur est contrfile" par un cora- 
20 mutateur commands par un de'tecteur de vitesse aeservl a un 
ge'ne'rateur pilote determinant la vitesse de rotation. . 

7. Volant de re - cupe rati on pour satellite selon les 
revendications 1 a 4, caract^rise en ce que le generateur d^— 
bite sur un conanutateur commands par un detecteur de vitesse 

.25 de rotation. 

8. Volant d'inertie a suspension magne"tique pour sa- 
tellite, selon la revendication 1 , caraetSrise' en ce que le 
rotor comport© un moyen de liaison 3 ante— moyeu dit en cyclo— 
profil dans lequel les fils en nappes impregne'es 98 venant de 

30 la jante contournent le moyeu 97 sans etre interrompus . . 

9. Volant d'inertie a suspension magne'tique pour sa- 
tellite, selon la revendication 1, caracterisS en ce que les 
tores magne'tique s coaxiaux 5 et 6 et 9 et 1-0 sont 
enrobes dans un elastomere -cbarge 43 et sont supported axial e- 

35 ment par des fils d'aciet fins 45 'et 46: 

10. Volant d'inertie a suspension inagnetique pour sa- 
tellite, selon l'une des revendications 1, 2 et 3, caracterlse' 
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. en ce que la matibre com>tituant les tores mngnetiques est du 
s&mariura-cobalt ,ou un materiau de proprie'te' magnetique simi- 
laire. 

11. Volant d'inertie a suspension magn6tigue pour 

"5 satellite, selon la revendication 1, caxacteriso en co que le 
rotor est lie a l'axe de rotation par un arbre creux 99 on 
fils de carbono . 

12. - Volant d'inertie a suspension magnetique pour 
satellite, salon la revendication S, caroct4ris« en ce.que la 

10 j ante 96 est en'un materiau filaire boblne" du genre fUL de car- 
bone, fil d'acier, fil de Terre , fil de carbuxe de bore ou de 
. silicium en matrice aluminium. 

13. Volant d'inertie a suspension magneHique pour 
satellite, selon la revendication 1, earacter is-e en ce qu'une 

15 enveloppe en deux derai-carters 98. enfernie le rotor \ . 

14. Volant d'inertie a suspension magnetique pout' 
satellite, selon la revendication 13, caracterise' en ce que 
lss enveloppes sont re'alise'es selon le mode en cycloprofil 
a fil nappe" et impre'gne . 
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